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A Kelenfoldi pédlyaudvar metréallomds Budapest
negyedik metrévonaldnak indulé dllomdsa. Elkésziilte
utdn a féviros délnyugati kapujaként intermodalis
csomépontot képezve teremt kapcsolatot a metrd

és a vasut kozotet Az épiilé mélyépitési szerkezet az elsé
vasttdllomds alatti kiilonszinti metré-vastti csomé-

ponti mitdrgy hazdnkban.

Helyszin

A 4. metrévonal Kelenfoldi allomdsa a
Kelenfoldi palyaudvar 28 viginya alatt
helyezkedik el kelet-nyugat irdnyban,
mer6legesen a palyaudvar észak—dél ird-
ny( vdgdnyaira. Az dllomds a metrd-vasit

Summary

The metro station called “Kelenfold
railroad station”is the head point of
the 4th metro line of Budapest, it’s
located beneath the 28 tracks of
Kelenfold railroad station. After its
finalization, as a south-west gate of
Budapest it creates an intermodal
connection between the metro line
and the railway system. The structure
under construction is the first in
Hungary built underneath a railroad
station with a separate level junction.
The design and construct of this metro
station imposed a serious challenge
on the designers and contractors. To
work on a railroad station in operation
requires very strict technological
concentration. Applying the top-down
excavation method ensured a restricted
disturbance of the surface, finishing
works can be carried out with an
installation not affecting the railway
areas. Constructing future structures
we hope, that we can use the experi-
ences gained during implementation
of technologies not used in Hungary
before.

kapcsolaton il aluljrcként kot Gssze
Kelenfoldet és Ormez6t. A metrddllomds
egy kihizé miitirgyban folytatddik az
6rmezdi oldalon, amelyhez kapcsolodva
buszpalyaudvar és a késébbiekben P + R
lehetdséget biztosité mélygardzs is késziil.

Az Etele téri oldalon az dllomds alatti
szerkezethez csatlakozik a kordbban meg-
épitett pajzsindité miitdrgy (1. kép).
A vastti pélyaudvar alatt elhelyezkedd
miitdrgy 260 méter hossz, a hozzd csat-
lakozé kihtzd miitirggyal egyiitc 340
méter, melybél a 90 méter hosszi NATM
alaglt indul. Igy a teljes mélyépitési
mtdrgy hossza 430 méter, vagyis a
Kelenfoldi dllomas a DBR 4-es metr6 leg-
hosszabb 4llomdsa.

2. kép. Foldkiemelés a vasuti hidak alol

Elézmények

A metr6allomds engedélyezési és tender
szerkezeti terveit a Palatium Stadi6 épi-
tész elképzelései alapjin a Fémterv Zrt.
készitette. E tervek alapjan kiirt FIDIC
ysarga’ konyv szerinti tendert a Hidépit6
Zrt. nyerte 2007-ben. A tendergydztes
kivitelezd megbizasabol a kiviteli terveket
a SpecidlTerv Kft. készitette. A tervezés az
épiild teherhordd szerkezetek és a megépi-
téshez szitkséges vasttallomds-dtalakitds
komplett kiviteli terveinek elkészitését
tartalmazza.

1. kép. Az épul6 Kelenfoldi palyaudvar metréédllomas — Iégi foto
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3. kép. Alaplemez sikig egytitem(i
foldkiemelés és résfal-alaplemez
kapcsolata lentonok alkalmazasaval

5. kép. Ferde kitamasztasu foédémszakasz helyesen

Altaldnos ismertetés

A Kelenfoldi metrddllomds mitirgya a
vastti viganyok alatti szakaszon két, 22-
23 méter mélyre lenytld, 1,00 méter vas-
tagsdg résfallal épiil, melyek 21,60 méter
tengelytvolsigban helyezkednek el egy-
mistdl. A résfalak felsd sikjdnak visszavé-
sése utdn résosszefogd gerenddk készil-
nek. A gerenddkon csuklés kialakitdsu
vasalt kapcsolattal készill a ,zdréfodém”,
mint dgyazatdtvezetéses vasuti hid. A szer-
kezet ,milindi mddszerrel” épil, tehdt az

4. kép.
Latszébeton
feltilet

elsd fodém elkésziilte utdn a felszint — ez
esetben a vastti palydt — visszadllitva foly-
tatodik a fodém alate a foldkiemelés, a
tovabbépités. A fodém szildrduldsa utin
a felsd felileten szigetelést, szivargdkat,
dgyazatot és vasuti plyat épitenek, mig
yalul” a résfalak kozote kezdédik a foldki-
emelés (2. kép).

A résfalak kozote a foldkiemelés egy
titemben késziil az alaplemez als6 sikjiig,
mely kb. ~18 méteren taldlhat6 a felszin-
hez képest. Ezen ideiglenes épitési dllapot-
ban a résfalakra jutd viznyomist elkerii-
lendd a réstdbldkat ideiglenesen kilyu-
kasztva ,beengediék” a kotott vizzdrd ta-
lajban esetleg taldlhat6 vizeket.

Az alsé sik elérése utdn szerel6beton
késziil, melyet a résfalak bels6 feliiletével
egytitt szort szigeteléssel litnak el.

Az alaplemez nyomatékbird kapcsolattal
csatlakozik az alaplemezhez. Az er6dtadd
kapcsolat ,lentonok” alkalmazdsdval torté-
nik. A résfalarmatirdba el6re elkészitett,
ideiglenesen miianyag zdr6kupakkal védett
hitvelyeket keresik meg a mdr kibontott
résfalfeliileten, és ezekhez csatlakoztatjik az
er6tadd betonacélokat (3. kép).

Az alaplemez betonozdsa utdn a bélést-
alak vasszerelése és betonozdsa torténik. E
falak jelentds része litszobeton feliilet,
melynek esztétikus megval6sitasihoz spe-
cidlis feliilett zsalu, betontechnolégia és
szigord technoldgiai fegyelem szitkséges
)

Az dllomds peronok alatti szakaszinak
legnagyobb részén az épitésztervezdk dltal
,megdlmodott” ferde kitdmasztdst f6dém
késziil (5. kép).

A felsé aluljar6 szintjérdl a vdginyok
kozotti peronokra liftek, 1épesék és moz-
g6lépesk biztositjdk a kapesolatot. A fold
alatti mitdrgy épitésével pirhuzamosan a
perontetdk is dtépiilnek. Az épitési prog-
ram minimalizéldsa miatt a meglévd pe-
rontet6k formavildgdval azonos toldalé-
kok és j perontetSk késziilnek.

A mitirgy épitése a felszinen a vigd-
nyokkal egyiitt a teljes dllomast kiszolgdld
rendszert keresztezi, tehdt a teljes felsove-
zetéki halozatnak, a jelzoknek és a biztosi-
toberendezéseknek az egyes épitési szaka-
szoknak megfelel6 kiviltdsait el kellett
késziteni.

Az dllomdst keresztezd épités ot f6 épi-
tési egységre bontva torténik. Az els§
lépésben az 6rmezéi oldali els6 nyolc vas-
Gti vgany lezardsdval kezdddort az épit-
kezés, majd kovetkeztek a ,belsd” épitési
egységek, amikor az tizemeld vasuti viga-

37

SINEK VILAGA « KULONSZAM



Pal Gabor

alou y FOLDFEJTES KONTORJA BELEERTVE nyokkal korbehatdrolt ,szigeten” kellett a

o résfal és vasbeton szerkezetépitést organi-
zdlni. A beton a meglévé aluljardn keresz-
VASBETON FALAZAT 55 CM tiil jutott be az utastér korldtozdsival,
betonozd csoveken keresztiil.

Az 6rmezéi oldalon csatlakozé kihizéd
mitdrgy két szerkezeti egységbdl: egy 80
méter hossziisagd résfalak kézote épiild vas-
beton szerkezetbdl és 90 méter hosszi
NATM alagiitbél 4ll. A vasbeton szerkezet
a vastt alatti részhez hasonléan mildnéi
modszerrel késziil, azonban itt nem a zdré-
fodém, hanem egy kozvetlenill a metrtir-
szelvény feletti kozbensd fodém tolti be a
kitdmaszed funkciét. A NATM: New
Sk 242 Austrian Tunneling Method, vagyis 4j oszt-

485 rik épitési modszerrel késziild alagiit egy
keresztmetszetben fogadja az dtmenetileg
metrévégallomasként funkciondld dllomds
metroszerelvényeit. Tévlatban ennek az
alagitnak a folytatdsval lehet a metrévona-
lat kiterjeszteni Budadrs irdnydba (1. dbra).

LOTTBETON FALAZAT 30CM

2.23

4.33

2.10

1. dbra. Alagut-keresztmetszet

Résfalak

A mitdrgyépitéssel érintett teriileten a fel-
t6ltés alate kozéps6 oligocén kiscelli agyag
taldlhatd.

A réstalak végleges statikai dllapotanak
méretezése a felszini terhelések, nyugalmi
foldnyomds és az oldalfalakon a teljes
feliileten szdmitésba vett viznyomds figye-
lembevételével tortént, mig az ideiglenes
allapot méretezése sordn talajvizzel mind-
ossze a felsd ,mdllott kozepes és kovér
agyag’, valamint ,kevésbé mdllote koze-
pes és kovér agyag” rétegében szamoltak.
A mélyebben fekvé ,ép kozepes és kovér
agyagot” vizzéronak tételezve e rétegben

6. kép. Monolit vasbeton lemezhid vasszerelése, latszébeton zsaluzat
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2. dbra. Vasbeton lemezhidak keresztmetszete
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7. kép. Az U alaprajzu, harom vaganyt atvezetd ,8. lemezhid” épitése

épitési dllapotban viznyomdst nem vettek
figyelembe. Ennek a feltételnek a tényle-
ges teljesiilését biztositandd, a vizzdronak
tekintett rétegben a 100 centiméter vastag
résfal mogoti esetleges viznyomdst meg-
sziintetd, acél dtvezetd csoveket (armatd-
ranként 2-2 db) épitettek be.

A vizzar6 résfalak 60 és 100 centiméter
névleges vastagsiggal, a kétoldali résvezetd
gerenddk 20 x 100 centiméter kereszt-
metszettel késziiltek.

A 60 centiméter vastag résfalak a csatla-
kozd peronlépesdket, a 100 centiméter
vastag rések az aluljaré szerkezetét hatd-
roljak. A réstabldk vizzird csatlakozdsa a
kivitelez6 HBM réselési technoldgidjanak
figyelembevételével, CWS szakaszol6
szerkezetnek megfelelden toreént.

Zarofodém mint vasuti hid
A metrddllomds ,zar6fodémje” monolit
vasbeton lemez, mely egyben vasuti hid-
ként funkciondl. Szerkezeti rendszerét te-
kintve kéttdmaszu tart6ként viseli az dgya-
zat sulydt és a vasiti terheket. A foldzsa-
lun készild monolit vasbeton lemezek
vastagsdga 1,43-1,60 méterig valtoz6, a
felsé feliiletek a timaszaik felé 1,5-1,5 szd-
zalékot lejtenck, igy a lemezek vastagsiga
a résfalak kiilsé peremén 1,43 méter.

Az engedélyezési tervek tartObetétes
kialakitdsi vasbeton lemezhidakkal ké-

sziiltek.

Gazdasigi 6sszehasonlitd vizsgalatok ele-
mezték a ,hagyomdnyos” tartobetétes, egy
JUjszerd” fél 1 tartok alkalmazasaval készii-
16 tartdbetétes, monolit és elére gydrtott
feszitett tartds szerkezetek alkalmazdsit.

A viganyok kozotti épités komoly tech-
noldgiai nehézségeket vetett fel. A bels
szakaszokon a kétoldalt {izemeld felsd-
vezetékek rendkivil megnehezitették a
nagyméret(i elemek daruzdsit, emiatt az
elére gydrtott gerendak és a tartdbetétek
alkalmazdsit kizdrva monolit vasbeton
lemezek késziiltek.

A 21,60 méter timaszkozl lemez-
hidak févasaldsa 40 milliméteres 4t-
mérjli betonacél két sorban elhelyez-
ve, mely még kézi erével mozgathat6
(6. kép).

Az aluljiré fodémét az épitési iite-
meknek megfeleléen munkahézagok és
vizzdrd szigeteléssel dthidalt dilatdciok
tagoljak. A dilatdcidk 8 darab kiilon
dolgozd vasbeton lemezt, vagyis 8 da-
rab, egymds mellett elhelyezked§ vasuti
mitirgyat eredményeztek. A lemezhi-
dak egyenként 2-5 darab vigényt vezet-
nek 4t (2. dbra).

A lemezhidak peronok feldli szélén ldt-
szébeton feliiletd konzolok késziilnek.
Ezek bels6 iirege a szellézést biztositja.
A lemezhidak kézote tivegfodémek fogjak
biztositani az aluljdrészint nappali termé-
szetes megyvildgitasit.

A 8. lemezhid alaprajzilag U kialakitds-
sal kozépen nyitott kialakitdssal késziilt.
A kozépsé felhasitasa” az aluljirénak az
Gj Al peronnal torténd kapcsolatdt bizto-

sitja (7. kép).

Belsd vasheton szerkezetek

A résfalak kozotr, a zaréfodém alatt
késziilnek a belsd vasbeton szerkezetek: az
alaplemez, a peronszint, az aluljirdszinti
és gépészeti tereknél a ,P+17 jeld f6dém

(3. dbra).

Alaplemez

Az alaplemez hosszirdnyban a metrévigd-
nyok hosszesését koveti (0,25%-0s esés-
sel), keresztirdnyban 1,40-2,70 méter
kozott valtozd vastagsagl. Az also sikja a
résfalak melletti 4,80 méteres szakaszon
1,30 méterrel mélyiil a mtdrgy tengelye
felé. A siillyesztékeknél a vastagsdga kozé-
pen 1,20 méterre vékonyodik, mig a résf-
alak mellett 2,20 méter. Als6 sikja a rés-
falak melletti 4,80 méteres szakaszon 1,85
métert siillyed.

Aluljarészint

Az aluljérdszint a peronszint utasforgalmi
része felett, a metrovaganyok hosszesésével
pérhuzamos, 0,25 szézalék esésti alulbor-
dds vasbeton lemez. Vastagsiga 40 centi-
méter, 7,0 méterenként 1,80 méter magas
bordéval aldtdmasztva, melyek 1,80 x 0,80
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3. &bra. Altalanos keresztmetszet

8. kép. Ideiglenes lejarérampa:
acélducokkal kitamasztott hézagos
fart colopfal

méter keresztmetszetli hosszborddba kot-
nek be. A hosszborddkbél ferde lemez
indul ki, mely a bélésfalba kot be.

Az tizemi részek felett a lemez vizszintes,
40 centiméter vastag, az rmez6i oldalon

falakkal, a kelenfoldi oldalon 40 x 40 cen-

timéteres pillérekkel aldtimasztott.

P-+1jeli fodém
A P+1 szint csak az {izemi teriileteken
késziil, vastagsiga 40 centiméter. Az

6rmez6i oldalon falakkal, a kelenfoldi

oldalon 40 x 40, illetve 100 x 40 centi-
méteres pillérekkel timasztottdk ald.

Peronszint

A peronszint esése 0,25 szdzalékos, az
6rmez6i oldalon 30 centiméter vastag, az
Ormezd fel6li mozgdlépesé és a peron
kozote 25 centiméter, a kelenfoldi mozgé-
1épeséedl kezdve 40 centiméter vastag a

monolit lemez.

Ideiglenes lejaré rampa

A mintegy 120 000 ksbméter f6ld kieme-
lését és elszallitdsat a felszin alatti 18 mé-
teres mélységbdl nem volt célszerti a tobbi
metrodllomdsndl alkalmazott modon da-
ruk és konténerek alkalmazdséval megol-
dani. A mitdrgy délnyugati sarkdban a
vasttdllomds szervizitjdhoz csatlakoz6
,hagyomdnyos” foldszallit6 tehergépjar-
mtvekkel torténd foldkiszallitést lehetdvé
tevé lejrordmpa épiilt. E rimpa az 6rme-
261 domb oldaldban a mélyebb szakaszo-
kon kitdmasztott furt colopfalas kialaki-
téssal, a kisebb mélységli részeken stabili-
zdle foldrézstivel késziile. A colopfalak ki-

alakitisa a szivdrg6 vizek miatt hézagos.
Az alkalmazott CFA firt colopok dtmé-
r6je 80 centiméter, hosszuk a bevigds
mélységéhez igazodéan viltozd. Az alkal-
mazott vasalds az ébredd igénybevételek-
nek megfelelden erdsitett. Azokon a sza-
kaszokon, ahol a bevigds mélysége és a
szabadon tartandd rszelvény mérete
megengedi, az egymdssal szemben dll6
colopfalakat acéldicok timasztjik ki
A dicok HEB300 acélszelvényekbél
késziiltek. A hengerelt gerenddk a geren-
dék terheit eloszté vasbeton ducgeren-

dékra timaszkodnak (8. kép).

Kihizé miitargy
Az 6rmezdi kihizd miitdrgy kée 21,17
méter mélyre lenydld, 1,05 méter széles

Pal Gabor (1970) okleveles épitémér-
nok, 1999-t6l a SpecialTerv Kft. igyve-
zetOje. Tevékenysége a harmincfés
tervezd szervezet vezetése, a mu-
targytervezések szakmai iranyitasa és
kontrollja. A DBR 4 metrd Kelenfoldi
pélyaudvar metrééllomas fétervezéje.
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A Kelenfoldi metréallomas alatti szerkezet hossz-metszete

T2BS

1760

1875

36.25

B8.75

résfal kozott helyezkedik el, amelyek
25,27 méter tengelytivolsigban vannak
egymdst6l. A kihizd miitdrgy teljes hosz-
sza 80,24 méter. A résfalakat egy a met-
rotrszelvény felett elhelyezkedé kozbensé
140 centiméter vastag fodém egymdshoz
kitimasztja. A résfalak tetején résossze-
fogd gerenda segiti a résfalak egyiitedol-
gozdsit. A résfalak kozote a szerkezet aljdn
alaplemez késziil, mely a résfalakhoz nyo-
matékbirdan, lentonos kialakitdssal kap-
csolédik.

A szerkezet hossza miatt az alaplemez,
valamint a kozbensd kitimaszté f6dém
két dilatdcids szakaszra oszlik. A résfalak ko-
z6tt megadott raszterben oszlopok  helyez-
kednek el, melyek a kitdmaszt6 f6dém, va-
lamint az arra épiild szerkezet terheit viselik
és kozvetitik az alaplemezre (4. dbra). A ter-
vezett mitdrgyat alulrdl az alaplemez zdrja
le és védi a talajviz bet6rése ellen. Az alaple-
mez a réspanelekhez lentonos kapcsolattal,
nyomatékbirdan csatlakozik.

A réselt vasbeton ,dobozhoz” csatlako-
26 NATM alagiit két metrészerelvénynek
nyujt elegendd keresztmetszetet. A viga-
nyok kézott tdvolsdg 4,75 méter. A sin-

koronaszint és az alagt tengelye kozotti
fiiggbleges tévolsdg 1,84 méter.

A teljes fejtési feliilet 97,84 négyzetmé-
ter. A fejtés egyoldali oldalvgattal és fel-
bovitéssel késziil. A korkorosen zdrt héj
vastagsdga 0,30 méter, az ideiglenes oldal-
fal vastagsdga szintén 0,30 méter.

Az alagitépitést folyamatos monitoring
rendszer koveti, mely felszini és belsd geo-
déziai ellendrzd méréseket, inklinométe-
res, extenzometeres és piezomeéteres méré-
seket is magdban foglal.

Osszefoglalds

A Kelenfoldi metréallomds épitése és ter-
vezése a résztvevok: tervezdk, kivitelezdk
szamdra komoly kihivast jelentett. Az tize-
meld vasuti palyaudvaron végzett munka
szigord technoldgiai fegyelmet kovetel.
A, milinéi médszer” alkalmazdsa lehetd-
vé tette a felszin id6leges zavardsdt, a befe-
jez6 munkdk vasuti teriileten kiviilre
organizdldsat. A hazdnkban Gjszer(i tech-
nolégidk alkalmazdsival ~megszerzett
tapasztalatokat reméljiik, felhasznalhatjuk
a jovo szerkezeteinek épitéseinél. <«
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4. 4bra. Kihuz6 m(targy vasbeton szerkezetének keresztmetszete
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